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Verstärkung der Kammerwand der Schleuse Oldenburg durch nachträg-
lich eingemörtelte Biegebewehrung
Dipl.-Ing. Holger Becker (BAW)
Bauwerk
Im Zuge des Aus-/Umbaus des in der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts gebauten Hunte-Ems-Kanals
zum Küstenkanal sollte eine neue große Schleuse in Oldenburg die beiden älteren
(Holz-)Schleusen am alten Torfplatz und bei Hundsmühlen ersetzen. Obwohl der Kanal zunächst
nur für ein 600-t-Schiff ausgelegt wurde, erhielt die neue Schleuse weitblickend eine lichte Weite
von 12,0 m und eine nutzbare Länge von 105 m, um einen Schlepper mit einem 1000 t-Kahn oder
mehrere kleinere Fahrzeuge aufzunehmen.
Erbaut wurde die neue Schleuse zwischen 1922 und 1925; die Inbetriebnahme fand am
04.07.1927 statt, nachdem die Mühlenhunte vollständig gedämmt und der obere Vorhafen fertig-
gestellt waren.
Eine Grundinstandsetzung der Schleusenkammer erfolgte im Jahr 1983. Im Zuge dieser Maßnah-
me wurde der Wandkopf der Kammerwände auf 2 m Höhe in Stahlbeton erneuert.
Bild 1:  bauzeitlicher Kammerquerschnitt
(Quelle: Digitale Verwaltung technischer Unterlagen der WSV (DVtU))
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Die Wände der Schleuse sind als Schwergewichtsmauern aus unbewehrtem Stampfbeton herge-
stellt, welche wasserseitig eine Klinkervorsatzschale besitzen. Erdseitig sind die Wände nach oben
hin abgetreppt, so dass die an der Sohle 4,50 m dicken Kammerwände sich treppenartig bis auf
1,50 m Dicke verringern. Sohle und Wandsockel wurden dabei direkt an die hölzernen Spundwän-
de als verlorene Schalung betoniert. Beim Bau kam es an der Nordwand auf einer Länge von ca.
50 m zum Bruch bzw. Ausknicken der die Baugrube umgebenden Spundwand, so dass in diesem
Bereich eine kleinere Wanddicke am Wandsockel zur Ausführung kam. Offensichtlich um die
Standsicherheit der nunmehr nur noch ungenügenden Schwergewichtsmauer zu gewährleisten,
erfolgte auf dem von dem Ausknicken am stärksten betroffenen Bereich auf 20 m Länge die An-
ordnung von 5 vertikalen Bewehrungseisen Ø 20 mm je lfdm. an der Wandaußenseite, welche ca.
60 cm in die Sohle einbinden. Mit dieser Ausnahme sowie der Bewehrung an der Sohlenoberseite
ist die Kammer ansonsten unbewehrt.
Die Sohle besitzt im Bereich der Kammer und des Oberhauptes eine Dicke von 2,00 m (ohne Klin-
kerschicht) und im Unterhaupt eine Dicke von 3,00 m. An ihrer Oberseite wurden in Querrichtung
verlaufende 10 Rundeisen Ø 30 mm je lfdm. als Bewehrung angeordnet.
Neben den Häuptern sind die Kammerwände im Abstand von 30 m durch Dehnungsfugen über die
gesamte Höhe getrennt. Am Oberhaupt befindet sich ein Klapptor, das Unterhaupt wird durch ein
Stemmtor verschlossen. Die Befüllung und Entleerung im Betrieb erfolgt über Umläufe in den
Wänden der Schleusenhäupter.
Problemstellung
Im Rahmen der Vervollständigung des Bestandswerkes zu bestehenden Bauwerken des WSA
Bremen erfolgte im Jahr 2011 eine statische Berechnung der Schleusenanlage Oldenburg durch
ein Ingenieurbüro. Dabei wurde festgestellt, dass infolge des bauzeitlich nicht berücksichtigten
Riss- und Porenwasserdruckes sich im Zusammenhang mit dem höher anstehenden Grundwasser
ein Tragfähigkeitsdefizit in der nördlichen Kammerwand sowohl in Bezug auf den Gleit- als auch
beim Kippnachweis ergibt.
Aufgrund der faktisch am Bauwerk festgestellten mindestens 1,0-fachen Tragfähigkeit wurden ver-
tiefende Untersuchungen am Bauwerk sowie mögliche Maßnahmen zur Behebung der festgestell-
ten Tragfähigkeitsdefizite vorgeschlagen. Auch die statische Untersuchung der daraufhin eige-
schalteten BAW bestätigt die zuvor festgestellten Tragfähigkeitsdefizite mit Gleiten als Primär- und
Kippen als Sekundärversagen.
Baustoffliche Untersuchungen
Schon in den Jahren 1964 und 1977 wurden umfangreich Bohrkerne aus den Schleusenwänden,
Häuptern und der Sohle entnommen, deren Beprobung und Auswertung seinerzeit durch die BAW
erfolgte.
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Aufgrund der zwischenzeitlich erfolgten Weiterentwicklung von Auswertungsmethoden und verän-
derter Prüfvorschriften wurden die gemäß dem Vorschriften- und Wissensstand von 1977 durchge-
führten Beprobungen im Rahmen der nun durchgeführten Untersuchungen am Bauwerk einer kriti-
schen Würdigung unterzogen und durch die Untersuchung von neu entnommenen Bohrkernen
ergänzt. Dabei konnte nur der Beton der Sohle einer Festigkeitsklasse (C12/15) zugeordnet wer-
den. Der Beton in den Kammerwänden erreicht keine der heute üblichen Festigkeitsklassen
(< C8/10); stattdessen wurden entsprechend DIN EN 1990 die charakteristischen Kennwerte an-
gegeben.
Untersuchungen zum vorhandenen Reibungswinkel in horizontalen Arbeitsfugen
Die Wahl des in den statischen Untersuchungen verwendeten Reibbeiwerts entspricht mit m=0,60
den Angaben der DIN EN 1992-1-1. Erfahrungen an alten Bauwerken zeigen jedoch, dass bei ei-
ner Beprobung solcher Fugen oftmals weitaus höhere Werte ermittelt werden können, so dass
eine Untersuchung der tatsächlich vorhandenen Rauigkeit auch im vorliegenden Fall ein für den
Gleitnachweis günstiges Ergebnis erwarten ließ.
Zur Bestimmung des tatsächlich vorhandenen Reibungskoeffizienten erfolgten daher die Entnah-
me von 8 horizontalen Bohrkernen aus Arbeitsfugen und die Beprobung derselben im Labor. Da es
allerdings nicht möglich war, direkt aus der interessierenden Arbeitsfuge OK Sohle horizontale
Bohrkerne zu entnehmen, entschloss man sich hierfür ersatzweise Bohrkerne aus höher gelege-
nen Betonierfugen der Kammerwände zu gewinnen. Die Lage dieser Arbeitsfugen wurde dabei
zunächst durch 3 Vertikalbohrungen in den beiden Viertelspunkten und in halber Wandlänge der
nördlichen Kammerwand erkundet. Hierdurch konnten dann die Entnahmestellen ausgewählt und
an den Bohransatzpunkten der horizontalen Bohrungen mit einer Bohrung Ø 250 mm die Klinker-
vorsatzschale entfernt werden. Aufgrund verspringend ausgeführter Arbeitsfugen wurde die an-
schließende Horizontalbohrung nicht wie geplant mit Ø 100, sondern mit 250 mm und ca. 1,0 m
Länge ausgeführt.
Im Labor erfolgte die Aufbereitung der prüfbaren Teile der Bohrkerne zu Probekörper, deren Ab-
scherverhalten in der Fuge anschließend untersucht wurde. Dabei wird bei einer senkrecht zur
Fuge wirkenden, anhand der im Bauwerk vorhandenen Situation gewählten konstant wirkenden
Normalspannung die in der Fuge wirkende Scherkraft gesteigert und gleichzeitig die Bewegung in
der Fuge gemessen. Der für die Berechnung erforderliche design-Reibbeiwert ergab sich hierbei
zu m=1,21; damit ließ sich eine ausreichende rechnerische Gleitsicherheit nachweisen.
Verstärkung der nördlichen Kammerwand
Durch den Nachweis der Gleitsicherheit war nur noch das bisher sekundäre Defizit in Bezug auf
Kippen der nördlichen Kammerwand vorhanden, für das nun eine Verstärkungsmaßnahme gefun-
den werden musste. Um das bestehende statische System einer mit dem Schwergewichtsprinzip
funktionierenden Rahmenkonstruktion nicht allzu sehr zu verändern, wurde durch die BAW eine
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schlaffe Verankerung der Nordwand in der Sohle vorgesehen. Hierdurch wird die bisher unbewehr-
te Schwergewichtswand in eine Stahlbetonkonstruktion umgewandelt, welche das Defizit bei Bie-
gung infolge Erd- und Wasserdruck in die Sohlplatte einleitet.
Die rechnerischen Nachweise in den Nachweisschnitten des Schleusenquerschnitts konnten alle
erbracht werden. Probleme ergaben sich beim Nachweis der Verankerung der schlaffen Beweh-
rungseisen ø 28 mm, e = 1,0 m, im bestehenden Beton, da für eine wirtschaftliche Dimensionie-
rung möglichst große Verankerungskräfte in die Sohle einzuleiten waren, aber die Einleitungslänge
durch die Sohlendicke begrenzt wird und die geringe Festigkeit des Sohlenbetons diesem Ansin-
nen entgegensteht. Über eine Aufweitung der Bohrung im Verankerungsbereich konnte die Mantel-
fläche zum Altbeton vergrößert und gemäß erster rechnerischer Abschätzungen ein Übertrag der
einzuleitenden Verankerungskräfte vom neu zu erstellenden Verankerungskörper sichergestellt
werden. Leider ist ein normativ fundiertes Bemessungsverfahren – besonders im vorliegenden Fall
von zyklischer Belastung – nicht vorhanden. Daher wurde dem Amt empfohlen, im Vorfeld an ei-
nem Wandabschnitt eine Probeverstärkung mit 8 Bewehrungseisen durchzuführen, an denen nach
Verankerung in der Sohle Ankerzugprüfung in Anlehnung an die Eignungsprüfung von geotechni-
schen Ankern gemäß DIN 4125 bzw. DIN EN 1537 durchgeführt wurden.
Bild 2:  Verstärkung der nördlichen Kammerwand (Quelle: BAW)
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Geprüft wurde dabei bis zur 1,5-fachen Verankerungslast, welche bei allen Verankerungen nach-
gewiesen werden konnte. Anschließend erfolgte die Verpressung des Bohrloches oberhalb des
Verankerungskörpers im Wandbereich, um einen kontinuierlichen Eintrag der Kräfte aus der
Kammerwand in die schlaffe Bewehrung zu ermöglichen.
Aufbauend auf den Erfahrungen der Probemaßnahme vom vergangen Jahr wird in diesem Herbst
die Verstärkungsmaßnahme auf der gesamten Kammerwandlänge ausgeführt. Dabei werden bei
einem Teil (ca. 25 %) der eingebauten Bewehrungsstäbe ebenfalls Zugprüfungen zum Nachweis
ausreichender Verankerung in der Sohle durchgeführt.
Bild 3:  Probeverstärkung mit Zugprüfung der Verankerung (Quelle: BAW)

